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改善外腔半导体激光器调谐特性的新方法
徐惠真1, 邱怡申2, 徐　斌3
(1. 集美大学 理学院, 福建 厦门 361021; 2. 福建师范大学 物理与光电信息科技学院,
福建 福州 350007; 3. 厦门大学 物理与机电工程学院, 福建 厦门 361005)
摘　要: 基于原有的L it tm an 结构外腔半导体激光器, 提出采用一种新的光学方法来实现波长调
谐。该方法采用了包含一个旋转楔形棱镜的“光杠杆”系统来降低调谐的机械要求, 提高波长选
择精度。通过选择不同的楔形棱镜顶角和光线入射角, 机械要求可以降低1～ 2 个数量级, 波长选
择精度也得到相同量级的提高。该方法使L it tm an 结构外腔半导体激光器的调谐特性得到极大的
改善, 并大大降低了震动的敏感性。
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Abstract: O n the basis of the trad it ional L it tm an ex ternal cavity diode laser, a novel op t ica l
m ethod fo r w avelength tun ing is p ropo sed. A ′refract ive op t ica l lever′system w h ich con sists of a
ro ta t ing op t ica l w edge p rism is emp loyed to reduce the requ irem en t of the ro ta t ion m echan ism
fo r tun ing and imp rove the accu racy of w avelength select ion. By op t im izing the vertex angle of
the w edge p rism and the inciden t angle of the ligh t ray, the requ irem en t of the ro ta t ion
m echan ism can be reduced by one o r tw o o rders of m agn itude, and the w avelength select ion
accu racy can be imp roved as w ell. T he characterist ics of ex ternal cavity diode lasers are
imp roved and its sen sit ivity to the vib ra t ion is reduced.





宽, 不利于很多场合的应用。1964 年, J. W. C row e
和R. M. C raig, J r. 提出了外腔理论[4 ] , 从此各种类
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1　L it tow 和L it tm an 结构外腔半导
体激光器的缺陷
在外腔半导体激光器中, L it tow 结构外腔半





变激光器的谐振波长。L it tow ECDL s 结构简单, 但
调谐时随着光栅的转动, 输出光方向发生变化, 这
给实用带来不便。
L it tm an 结构外腔半导体激光器 (L it tm an




次衍射后, 返回有源区。L it tm an ECDL 结构图如
图1 所示, 由半导体激光器、准直透镜、闪耀光栅和
反射镜构成了激光器的外腔。
图 1　L ittm an ECDL 结构图
F ig. 1　Structure d iagram of L ittman ECDL
L it tm an ECDL 可以达到比L it tow ECDL 更窄
的线宽。目前已有这方面的专利产品可以达到高于
偏离中心波长 40 db 时 0. 2 nm 的线宽[627 ]。但是,














追迹方法, 可以得到光线偏向角 x 是入射角 Η的
函数。
图 2　光学楔形棱镜示意图
F ig. 2　D iagram of proposed‘refractive optica l lever’
con sisting of optica l wedge pr ism
作出楔角分别为 1°, 2°和 3°光楔的偏向角 x 关
于入射角Η的函数曲线, 如图3 所示。从图中可以看








图 3　楔角分别为 1°, 2°, 3°光楔的偏向角曲线
F ig. 3　Beam dev iation versus beam inc ident angle of wedge
pr ism while wedge angles are 1°, 2°and 3°
从图 4 中我们可以看到, 对于楔角相同的光
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据灵敏度和放大倍数要求选择不同的楔角。
图 4　楔角分别为 1°, 2°和 3°光楔的角位移灵敏度曲线
F ig. 4　Curves of angular displacement sensitiv ity of wedge









意义, 我们取最小放大倍数为 10 倍, 对于楔角为 1°
的光楔, 其入射角选择 20°～ 68°为宜, 相应的放大
倍数为 (10～ 178)倍; 楔角为2°的光楔选择18°～ 60°
为宜, 放大倍数为 (10～ 109)倍; 楔角为3°的光楔选




的波长调谐。图5 是利用“光杠杆”系统的L it tm an
半导体激光器结构。原有的L it tm an ECDL 选择所
需波长时是通过旋转高反射镜, 使其改变很小的角
图5　利用“光折射杆”系统的L ittm an 半导体激光器结构
F ig. 5　L ittman ECDL with wedge pr ism
度 (一般小于几分) , 这对机械要求很高。对于利用
“光折射杆”的L it tm an ECDL , 我们只需通过旋转
楔形棱镜 (可比原先旋转更大的角度) 就可以选择
所需波长, 降低了机械要求, 提高了选择精度。比
如, 原先需要旋转高反镜1′, 对于顶角为2°, 角位移
灵敏度为1ö60 的楔形棱镜, 只需旋转1°就够了。因
此, 通过选择不同的楔形棱镜顶角和偏移角, 机械
要求可以降低 1～ 2 个数量级, 对震动的敏感性要
求也降低, 同时, 波长选择精度也相应得到提高。
3　结论
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